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Abstract. This work aimed to evaluate the potential of vegetation index in cluster analysis to discriminate
antropic and natural targets in the Cerrado biome. Three vegetation indices for this evaluation: NDVI,
EVI and SAVI. The comparison among the indices cluster analysis was applied and also dendrograms. It
is possible to observe correlation higher than 0.93 among all indices. The group analysis evidenced two
groups in the natural vegetation, one with higher arboreal cover Galery Forest and Typical Cerrado), and
another with scrub stratum (sparce cerrado and grassland). The group analysis also separated an active
photosynthetic vegetation and other with low or non photosynthetic activity.
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1. Introducéo

O Sensoriamento Remoto mostra-se eficiente no monitoramento da cobertura vegetal
(Yu et al., 2003), correlacionando parametros biofisicos da vegetacdo, possibilitando, desta
forma, a estimativa de parametros como: indice de area foliar, biomassa vegetal, produtividade e
atividade fotossintética (Justice & Townshed, 2002).

Para comparar as diferencas e similaridades sobre a sensibilidade da vegetagdo séo
utilizados indices de vegetacdo espectrais, a partir de medicfes radiométricas de padrdes de
atividades fotossintéticas da vegetacdo (Huete et al., 1997).

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) é um indice de vegetacdo onde é
possivel observar uma correspondéncia qualitativa de suas variagdes com os padrdes de
crescimento da vegetacdo (Huete et al., 1997), seguindo a seguinte formulagdo (Rouse et al.,
1973):

NDVI = (pive - pv) / (prve + pv) (1)
onde, “pvp” € o valor da reflectincia no infravermelho proximo e “pyer” € a
reflectancia na faixa do vermelho.
Outro indice, desenvolvido para evidenciar as regides com alta biomassa,
reduzindo a influencia do solo e da atmosfera foi o0 Enhanced Vegetation Index (EVI),
sendo expresso pela seguinte formulacdo (Huete et al., 1997):

EVI =G x [(ove - pv) I (orve + Crpv— Copn + L], (2)

onde, o, pv, pa correspondem as reflectanicas do infravermelho préximo, vermelho e
azul, respectivamente. C; e C, séo coeficientes de resisténcia atmosférica; L é o fator de
correcdo de brilho do dossel; e G é o fator de ganho, sendo aceitos os seguintes valores:
Ci1=6;C,=75;L=1;eG=2,5(Justice et al., 1998; Huete et al., 1994; 1997).
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O Soil Ajusted Vegetation Index (SAVI) foi desenvolvido para modelar de
forma mais precisa a transferéncia de radiancia do infravermelho proximo em dosseéis
incompletos visando remover o ruido de fundo (Huete, 1988):

SAVI = (1+L) (pve - pv) | (orve + pv tL) ©)

onde, pve € pv correspondem as reflectanicas do infravermelho préximo, vermelho,
respectivamente, e o L é o fator de ajuste, sendo utilizado o valor 0,5.

O objetivo deste trabalho foi avaliar indices de vegetacao utilizando anélise
de grupos para diferenciacdo dos principais tipos alvos antrépicos e naturais presentes
dentro do Bioma Cerrado.

2. Materiais e Métodos
2.1. Correcdo Atmosférica Baseada no Algoritmo FLAASH para Landsat 7-ETM+

Foi utilizada a cena 221/071 referente ao dia 20 de julho de 2001, obtida em
nameros digitais (ND), a partir da pagina do INPE (www.inpe.br). Antes de iniciar o
processo de correcdo atmosférica, a imagem foi convertida para valores de radiancia,
utilizando os pardmetros encontrados na péagina oficial do programa Landsat
(http://landsat.usgs.gov/science_L7_cpf.php). Para a correcdo atmosférica foi utilizado
o algoritmo FLAASH, que utiliza o cddigo de transferéncia radiativa MODTRAN
(Adler-Golden, 1999; Berk et al., 2002). Foi utilizada como altitude média de 1000
metros, sem o modelo de aerosol Kaufmann-Tanré, visibilidade de 100 km e modelo de
multiespalhamento ISAACS.

2.2. Obtenc&o e Analise dos Indices de Vegetacio

Apds a correcdo atmosférica os canais de reflectancia individuais foram
utilizados para obtenc¢do dos indices de vegetagdo: NDVI, SAVI e EVI. Foram coletadas
10 amostras irregulares (entre 1 e 5 pixels) referentes a cada uma das areas, naturais e
antropicas. Foram coletadas dentro do Distrito Federal, onde é possivel encontrar as
principais fitofisionomias do Cerrado: Mata de Galeria (MT), Cerrado Tipico (CT),
Cerrado Ralo (CR) e Campo Sujo/Limpo (CP). Para as areas antrdpicas as seguintes
classes: Area Agricola Plantada (PL), Palhada (PA), Area Urbana Consolidada (UrC),
Area Urbana N3o Consolidada (UrNC), Reflorestamento (RF) e Solo Exposto (SE).

Para realizar a analise comparativa entre os indices de vegetacao dentro de cada
area (antrépica e natural) entre as classes, foi utilizado grafico de dispersdo. Além da
comparacdo dos indices foram realizadas analises de grupos e construidos
dendrogramas para separar as classes dentro das préprias areas e entre areas. Para esta
analise foi utilizada a distancia euclidiana e o0 método de agrupamento completo.

3. Resultados e Discussao

As analises evidenciaram uma alta similaridade entre os indices de vegetacdo
estudados (r > 0,93), para todas as areas, e que as relagcbes entre SAVI e o EVI
apresentaram a maior similaridade (r = 0,99). No caso das areas naturais (Figura 1),
observa-se que o NDVI apresentou maior variacao (0,494), seguido pelo SAVI (0,307)
e EVI (0,330), isto indica uma minimizagdo da influencia das variagcbes de dossel
(Huete et al., 1997).
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Para todas as fisionomias observa-se um distanciamento da linha 1:1 quando séo
analisados os dados de NDVI, evidenciando a saturacdo de seus valores para a presenca
de biomassa (Figura 1). Observam-se quatro grupos referentes aos principais estratos de
vegetacdo do Bioma Cerrado, partindo do mais rasteiro até o mais florestal. O primeiro
refere-se ao estrato campestre, representado pela associacdo de Campo Sujo e Limpo.
Este grupo apresentou 0s menores valores para todos os indices, devido a sua menor
cobertura de vegetacdo e maior influencia do substrato.
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Figura 1 — Relag@es entre os indices de vegetacéo referentes a amostras em areas naturais.

O segundo e o terceiro agrupamento (Figura 1) caracterizam a formagéo
savanica, composta por Cerrado Tipico (CT) e Ralo (CR), onde ocorre maior cobertura
arbérea em relacdo a formacgdo campestre. Observa-se que o CT apresentou maiores
valores, para todos os indices, que o Cerrado ralo, devido a sua maior cobertura de
arvores e arbustos. O quarto grupo representa a formacéo florestal, a Mata de Galeria
(MT), com os maiores valores para todos os indices, e em relacdo as demais
fitofisionomias estudadas.

Quando se trata de cobertura antropica podem ser identificados trés
agrupamentos (Figura 2): 1) Areas Urbanas (Consolidadas e N&o Consolidadas),
Palhada (PA) e Solo Exposto (SE); 2) Reflorestamento (RF); e 3) Plantio (PL). Dentro
do primeiro grupo apontado acima, observa-se que SE apresentou 0s maiores valores
dentre UrC e UrNC.
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Figura 2 - Relagdes entre os indices de vegetagdo referentes a amostras em éareas antropicas.

O segundo agrupamento Reflorestamento (Figura 2) foi o que mais se distanciou
da linha 1:1, quando o NDVI foi utilizado. Este fato pode estar relacionado com
saturacdo dos valores de NDVI, pois ndo ocorre este comportamento quando sdo
plotados dados SAVI x EVI. Estes indices apresentam formulagdes que visam
minimizar os efeitos de influencia do solo e das variacdes dos dosséis. O terceiro grupo
(Figura 2) foi identificado pela classe PL, apresentando os maiores valores para todos 0s
indices, devido & biomassa e alta atividade fotossintética.

A anélise de agrupamento permitiu evidenciar as relagdes dentro das classes e
entre as categorias (Figuras 3, 4 e 5). Dentre as 40 amostras das areas naturais o
dendrograma evidenciou os quatro grupos referentes as fitofisionomias e o0s
comportamentos dos indices (Figura 3). A cerca de 40% de similaridade ocorre uma
separacdo de dois grandes grupos, sendo um englobando formacgdes com maior
cobertura arborea (MT e CT), e outro com menor (CR e CP). Em relacdo ao gréafico de
disperséo (Figura 1), o CR havia apresentado valores que o aproximava de CT. Seus
valores o colocaram mais proximos as formacdes campestres (CP) (Figura 3). Além
disso, o grupo dominado pelo CR também apresentou amostras de CT, indicando uma
grande variabilidade em sua formacgédo, ou mesmo, pode ser considerado uma transigéo
entre estas fitofisionomias.
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Figura 3 — Dendrograma referente as amostras das classes naturais (fitofisionomias) do Bioma Cerrado.

A partir dos dados das amostras antrépicas identificam-se dois grandes grupos
em aproximadamente 50% de similaridade (Figura 4), o agrupamento da esquerda
refere-se as classes com atividade fotossintética, e os da direita sem. Dentro do
agrupamento sem atividade fotossintética observa-se uma subdivisdo composta pelas
classes URC, URNC e PA. Observando as classes com atividade fotossintética, foram
separadas as classes RF e PL (Figura 4), sendo que esta foi composta apresentou os
maiores valores para todos os indices, como foi possivel constatar anteriormente no
gréfico de dispersédo (Figura2).
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Figura 4 - Dendrograma referente as amostras das classes antropicas.
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Foram encontrados dois grupos quando tomadas todas as amostras, alcangando
uma similaridade de aproximadamente 40% (Figura 5): 1) Areas com cobertura arborea,
alta atividade fotossintética; 2) Areas referentes a construcdes e/ou baixa atividade
fotossintética. No grupo referente onde foram alocados as classes MT, RF, CT, CR e PL
(Figura 5). As classes MT e RF apresentaram uma similaridade maior que 90%, sendo
que os ~10% de dissimilaridade estdo associados a estrutura (arquitetura) de seus
dosséis. Nesta analise global as classes referentes as formacGes savanicas (CT e CR)
foram agrupados (~91%), sendo sua principal diferenca associada a cobertura arborea,
sendo maior no CT. Ainda neste grande grupo destaca-se a classe PL com os maiores
valores para todos os indices de vegetacdo, devido a alta atividade fotossintética e vigor
de seu dossel.

0,00F

w
w
w
w

Similaridade (%)

66,67

100100 l__‘ l_l_l |

MT RF e CR PL cp SE  URC URNC PA

Figura 5 - Dendrograma referente a todas as amostras tanto naturais quanto antrépicas. Cerrado Tipico
(CT), Cerrado Ralo (CR), Mata de Galeria (MT), Palhada (PA), Plantio (PL), Reflorestamento (RF), Solo
exposto (SE).

Analisando o grupo referente as construcdes ou baixa atividade fotossintética
(Figura 5), foram agrupados CP e SE (~93%), devido a influencia do substrato, porém
diferindo entre si pela presenca de atividade fotossintética (CP). As classes URC,
URNC e PA, com similaridade de aproximadamente 95%. A classe PA é a mais distinta
devido a presenca de restos vegetais e as demais apresentam uma diferenca de cerca
2%, devido ao grau e intensidade de ocupacdo (edificacdes).

4. Concluséao

A alta similaridade entre 0 EVI e 0 SAVI esta relacionada com suas funcdes de
ajuste as influencias do solo e variages do dossel. Por outro lado, 0 NDVI apresentou
valores mais altos por evidenciar a saturacdo devido & presenca de biomassa.

A anélise de grupos evidenciou a separagédo classes com maior cobertura arbérea
(Mata de Galeria e Cerrado Tipico) e com mais estrato arbustivo (Cerrado Ralo e
Campo Sujo/Limpo) para as fitofisionomias estudadas. A analise dos dados referentes
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aos alvos naturais e antrdpicos agrupou dois grandes grupos: um dominado por
cobertura de vegetacdo fotossintéticamente ativa; e outro com baixa ou sem atividade
fotossintética.
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